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A Envelope-pixel Design Method for Generating the Grinding  
Wheel Profile of the Form Grinding of Screw Rotor 
YAO Bin， LU Jie， CAI Zhiqin，CAI Sijie,  LAN Qixin 
(School of Aerospace Engineering , Xiamen University,  Xiamen，Fujian 361005,  China) 
Abstract: Aiming at the problem of high efficiency and high precision manufacturing of screw rotor of the core 
component of the twin-screw compressor, a design method based on the envelope-pixel method to generate a 
grinding wheel profile for the form grinding of screw rotor is proposed, which can efficiently complete the 
design of grinding wheel profile for the form grinding of screw rotor in a graphic space. First, the enveloping 
surface of the conjugate motion between the screw rotor and the forming wheel is established by using the 
computer graphics and the meshing theory. Then a specified color is used to light the best approximation pixels 
of the enveloping surface based on the Bresenham algorithm, and the boundary pixels of the enveloping surface 
are captured by the Boundary Tracking Method for the accurate data of grinding wheel profile. Comparing with 
the traditional analytical envelope method and the envelope-pixel method, the grinding experiment showed that 
the deviation between different grinding wheel profiles generated by the envelope-pixel method and the 
traditional analytical envelope method was ±0.003 mm, and the error of machined rotor in the envelope-pixel 
method was ±0.01 mm, which was acceptable in industrial applications. The envelope-pixel method can avoid 
the shortcomings of solving nonlinear equations, abnormal solutions and manual intervention in the calculation 
of the contact lines of traditional meshing motion conjugate surfaces. In addition, this method also can provide a 
new idea for the application of the computer graphics in the design of helical tool，and can be applied in 
designing other similarly conjugated products such as gears, worms and milling cutters. 
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为  。 
设转子的型线方程为      0 0 0,t x t y t   r ，其中
t 为弧长参数。则转子的螺旋面方程为 
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式中：当 1k  时表示右旋， 1k   时表示左旋； 和
p 为螺旋参数。 
 
图 1  转子与成形砂轮的坐标系统 
螺杆转子与成形砂轮的接触条件：在接触点处
转子与成形砂轮的相对运动速度 v 与公法线 rn 垂
直，即 0r v n ，则有 
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图 2  直线扫描转换 
2.1 构造中点偏差判别式 
给定理想直线的起点坐标为  0 0 0,P x y ，终点坐
标为  ,n n nP x y ，则直线的隐函数方程为 
   
 
 , 0f x y y kx b   
 
(5) 
式中： k 为直线的斜率； b 为直线在 y 方向上的截
距。如图 3 所示，假定直线上一点的当前位置是
 ,i i iP x y ，沿主位移 x 方向走一步，下一点只能在
 1, 1a i iP x y  和  1,b i iP x y 两点中选取。 aP 和 bP 的
中点为  1, 0.5i iM x y  ，若中点 M 在理想直线的
下方，则 aP 点距离直线近，点亮 aP ；否则点亮 bP 。
从  ,i i iP x y 点走第一步后，为进行下一像素点的选
取，将中点 M 代入隐函数方程，构造中点偏差判别
式 id  
   1, 0.5 0.5 1i i i i id f x y y k x b         (6) 
当 0id  时， M 在直线的下方，下一像素点应
点亮 aP ，即 y 方向上走一步；当 0id  时， M 在直
线的上方，下一像素点应点亮 bP ，即 y 方向上不走
步；当 0id  时， M 在直线上，点亮 aP 或 bP 均可，
因此 























当 0id  时，下一步进行判断的中点坐标为
 2, 1.5i iM x y   。所以下一步中点偏差判别式为 
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当 0id  时，下一步进行判断的中点坐标为
 2, 0.5i iM x y   。所以下一步中点偏判别式为 
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形数据，具体步骤如图 5 所示。 
（1）利用螺杆转子的端面齿廓和加工参数等实
际数据，通过转子螺旋面包络成形砂轮仿真得到扫
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图 5  包络-像素法的设计流程图 
 
图 6  螺杆转子包络成形砂轮 
（2）根据 Bresenham 算法，用  0,0, 255RGB 
蓝色点亮屏幕像素点阵中 佳逼近的像素点，其中
屏幕底色为黄色  255, 255,0RGB  ，如图 7 所示，
对扫掠面图像像素点阵进行初扫描，确定初始点 P0
和终点 Pe坐标值，以起始点 P0 作为原点建立坐标
系OXY 。对图像进行放大（放大倍数 1K ）并分段，





dir 代表搜寻的移动方向，在 8-邻接（图 8a）检测
边界置时置 dir=7。2、根据下列方法逆时针搜索当
前点的 3×3 邻域，Res=（dir+7）mod8，当 dir 为偶
数（图 8b）；Res=（dir+6）mod8，当 dir 为奇数（图
8b）。捕获新的边界像素点 Pn，更新 dir 值。3、若
Pn=P1，且 Pn-1=P0，则停止。否则，重复第 2 步。 
 
 
图 7  扫掠面图像分段捕捉及坐标变换 
 
(a)8-邻接          (b)在 8-邻接中的搜索 
图 8  边界跟踪 
根据 ,0iP 及其附近点的坐标值计算 ,0iP 处的斜率
值 。如图 9 所示，若 0  ，将 ,0iP 置于屏幕左下
角，从 7 位开始逆时针方向扫描 ,0iP 位置的 8 邻接，
在 4 方向找到下一个边界点 ,1iP ，则 dir=4，根据公
式（Res=（dir+7）mod8，当 dir 为偶数）计算，得
到下一步寻找方向为 3，继续扫描得到 ,2iP 边界点，
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(b) <0 
图 9  在 8-邻接中的边界跟踪 
（4）如图 7 所示， 为扫掠面的整体坐标系，
s s
x y 为屏幕的分辨率， i i iPx y 为扫掠面的分段坐标
系。若 , ii n PeX X ，令 1i i  ， 1,0 1, ii i nP P  ，重复步
骤(3)；若 , ii n PeX X ，则扫描结束。得到所有扫掠面
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的方法减小误差。如图 10 为斜率 ( 0)  变化 大






图 10 的 4 种情况精度分别提高了 0.33 pixel、0.38 
pixel、0.27 pixel、0.57 pixel。 
 
(a)双边不同行/列       (b)单边不同行/列 
 
 
(c)双边同行/列          (d)单点突变 
图 10  4 种情况的亚像素边缘点提取 
   （6）如图 11a 所示，通过上述方法提取的成形
砂轮廓形数据点不是光滑的曲线，应对其进行光顺
处理[16]。 后得到由一系列光顺数据点形成的成形
砂轮廓形，如图 11b 所示 








构参数如表 1 所示，齿廓形状如图 12 所示。 
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19716 和 17535，将其与传统解析包络法计算得到
的砂轮廓形对比（误差放大 50 倍），结果如图 13
所示。 
 
  (a)阳转子                 (b)阴转子 


















的阴、阳转子的产品如图 14b 所示。 
 
(a)螺杆转子的磨削过程   (b)磨削后的转子 






(a)阳转子                (b)阴转子 
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